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(g) Feder-Massen-Schwingkraftkoppler 

@ Die Erfindung betrifft einen elektnsch variierbsren Fa- 
de r-Massen-Sch wing kraftkoppler mit varlabler Damp- 
fung, elektrlsch einsteilbaren Federkennllnien und elek- 
trisch einsteilbaren varlablen Eigenfrequenzen unter Nut- 
zung elektrorhaologischer Oder magnetorheologischer 
Flussigkeiten in seinen Kopplungselennenten fur die An- 
kopplung von Massen und Federn. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctriffl einen clektrisch variierbaren Fedcr- 
Massen-Schwingkraflkoppler mit variahlcr Dampfung. 
elektrisch einsiellbaren Federkennlinien und elektrisch ein- 5 
siellbarcn variablen Eigenfrequenzen unter Nuizung clek- 
trorheologischer oder magneiorheologischer Flussigkeiten 
(im folgendcn kurz ERF bzw. MRF genannt) in seinen 
Kopplungsclenicnicn flUr die Ankopplung von Massen odcr 
Fedem. Der Fcder-Massen-Schwingkraflkoppler crm6glichl lO 
die elektrische Einstellung von Schwingkraften und insbe- 
sondere die Veranderung des Eigenschwingungsvcrhaliens 
unterschiedlicher Maschinen und Vorrichtungen wie bei- 
spielsweise Auswuchtmaschinen, Priifmaschinen, Gelriebe. 
Motoren und Lagerungen unterschiedlicher Art in Abhan- 15 
gigkeil eines elektrischen und/oder magnetischen Steuersi- 
gnals. 

Dampfcr auf dcr Basis von ERF bzw. MRF sind bckannt. 
Die Ankopplung von Massen an schwingende Systeme mit- 
tels eines festen Ffedergliedes und eines DampfungsgUedes. 20 
das Ober eine elektrorheologische Fliissigkeit gesteuert wer- 
den kann, ist grundsatzlich bekannt. 

Der Aufsatz "Einsatzpotenlial von elekuxjrheologischen 
Flussigkeiten" von H. Janocha und D. J. Jendritza aus Kon- 
sU-ukLion 46 (1994) Seite 111-115, beschreibt die Massean- 25 
kopplung iiber ein Feder/Diimpfersystem, bei dem die Fe- 
dersteifigkeit konstant gehalten wird und die Dampfung 
iiber eine elektrorheologische Flussigkeii variierl werden 
kann. Es wird dort weiter beschrieben iiber ein Feder-/ 
Dampferelement eine Hilfsmasse zur Hlgung von Schwin- 30 
gungen an eine Hauptmasse anzukoppeln. Die Ankopplung 
erfolgt ebenfalls iiber eine Kombination aus einer Feder mil 
fester Federsteifigkeit und eineni ERP-Danipferglied, iiber 
das die Dampfung variierl werden kann. Mit Hilfe dieser 
Anordnung laBl sich die Amplitude einer mechanischen 
Schwingung ini Resonanzfall dampfen. Ein wichtiger Nach- 
teil an dieser Anordnung ist jedoch, dafi die Dampfung nur 
bei einer bestimmten Festfrequenz wirkl. Kne Variation der 
Resonanzfrequenz ist mit Hilfe dieser Anordnung nicht 
mdglich. 40 

Es ist wcitcriiin bekannt Fedcrclemente unterschiedlicher 
Art iiber konventionelle Ventile an schwingende Systeme 
zur Dampfung bzw. Fedening anzukoppeln. Als Beispiel 
hierzu sei die im Automobilbau entwickelte sogcnannte 
"Hydroaktive Federung" angefuhrt, die zur Dampfung der 45 
Schwingungen eines Kraftfahrzeugfahrwerks spezielle Gas- 
druckfedern einsetzt, welche uber geeignete Ventile den 
Radaufhangungen des Fahrwerks zugeschaltet werden k5n- 
nen. 

Um einen guten Fahrkomforl zu gewahrleisten ist eine so 
Federung mit hoher Rexibilitat und geringer Dampfung ge- 
wiinscht. Fiir eine gute StraBenlage und ein hohes MaB an 
Fahrsicherheit ist dagegen eine steife Federung mit einer 
gleichzeitig hohen Dampfung gefordert. Das hydroaktive 
Federungssystem ermoglicht durch Offnen und Schliefien 55 
eines Elektromagnetventils den fest insiallierten Gasdruck- 
fedem jeder Radaufhangung eine weitere Gasdruckfeder 
hinzuzuschalten, wodurch sich zwei Zustande namlich 

a) eine hohc Federflexibilitiit bei geringer Dampfung £0 
sowie 

b) eine geringe Federflexibilitai bei hoher Dampfung 
einstellen lassen. 

Ein Nachlcil dcr hydroakiivcn Federung isU daB das Fc- 65 
derungssyslem nur zwischen den genannten beiden Zustan- 
den variierbar ist. Eine kontinuierliche Verstellung dcr 
Dampfung oder eine kontinuierliche Verstellung der Feder- 
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steifigkcit ist bei diesem Fcdersystem nichl erreichbar. 

Die Moglichkeit elektrorheologische Fliissigkeiten zur 
kontinuierlichen Dampfungsanderung der AulomobilstoB- 
dampfem ist in der vSAF.-Veroffentlichung 950 586 voni 
27.2.1995 beschrieben. In dem dort beschriebenen Dampfer 
driickt der Kolben des Dampfers eine eleku-orheologischc 
Flussigkeit durch einen Elektrodenspalt. Durch den EinfluB 
eines elektrischen Hochspannungsfeides, hervorgerufen 
durch den Kondensator im Elekirodenspalt. 19Bt sich die 
Dampfung des StoBdampfers kontinuierlich verandem. Ge- 
wohnlich werden konventionelle StoBdampfer auf Basis vis- 
koser Oie mit einer Spiralfeder kombiniert, so daB sich bei 
Anwendung des genannten elekuorheologischen Dampfers 
auf einer klassischen Federdampferkombination lediglich 
die D^pfiing, nicht ab er die Federsteifigkeit gninds^ich 
variieren laBt 

Die Anwendungsmdglichkeit von elektrorheologischen 
Riissigkcitcn zum Einsatz in hydraulischcn Systcmcn ist 
grundsatzlich bekannt. So werden elektrorheologische Riis- 
sigkeiten z. B. in StoBdarapfem (siehe z. B. US 32 07 269) 
Oder Motorlagem mit hydraulischer Dampfung (siehe z. B. 
EP 1 37 1 1 2 A 1 ) vorgeschlagen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Feder- 
Massen-Schwingkraftkoppler zu entwickeln, der eine varia- 
ble Dampfung von mechanischen Schwingungen von an den 
Feder-Massen-Schwingkraftkoppler angekoppelten schwin- 
genden Vorrichtungen ermoglicht, gleichzeitig eine kontinu- 
ierliche Veranderung der Federsteifigkeit zulaBt und gegebe- 
nenfails eine Ankopplung weiterer Massen an das schwin- 
gende System zulMBt zur Anderung der mechanischen Ei- 
genschwingungsfrequenz und ihrer Amplituden. 

Gegen stand der Erfindung, durch die diese Aufgabe ge- 
lost wird, ist ein Feder-Massen-Schwingkraftkoppler mit 
variabler Dampfung zur Ankopplung von Massen an eine 
Bezugsmasse, bestehend wenigstens aus einer schwingen- 
den Masse, im folgenden kurz als Schwingmasse bezeich- 
net, einem Dampfer, zwei Fedem zur Verbindung von 
Schwingmasse und Bezugsmasse, von denen mindestens 
eine Feder wahlweise zuschaltbar gestaltet ist, gcgebenen- 
falls einer weiteren Hilfsmasse, die Uber ein gegebenenfalls 
zuschaltbares Fedcr-ZDampferclcment mit der Masse ver- 
bunden ist, wobei die Zuschaltung der Feder oder gegebe- 
nenfalls der Hilfsmasse iiber Koppiungselemente auf Basis 
einer elektrorheologischen oder magnetorheologischen 
Fliissigkeit erfolgt. 

Bevorzugt konnen weitere Massen iiber weitere schalt- 
bare Feder-ZDampferelemente zugeschaltet werden, wo- 
durch z. B. eine Ttlgung mechanischer Schwingungen mOg- 
lich wird. 

Es ist weiterhin mdglich, weitere Fedcr-ZDampferkopp- 
lungselemente zwischen die schwingende Masse und die 
Bezugsmasse zu schalien, die die Federsteifigkeii der Feder- 
verbindung zwischen Masse und Bezugsmasse verandem. 
Die Feder-ZDampferkopplungselemente sind insbesondere 
als Kombination aus bekannten Federelementen wie Torsi- 
ons-, Spiral-, Biege- oder LSngsfedem oder auch Gasdruck- 
fedcm in Kombination mit auf elektrorheologischen Fliis- 
sigkeiten bzw. magnetorheologischen Fliissigkeiten basie- 
renden Dampfem ausgefuhn. Ein Beispiel fur einen auf 
elektrorheologischen RUssigkeiten basierenden Dampfer 
findet sich in der Patentschrifl US 32 07 269. 

Die Koppiungselemente sind im einfachsten Falle auf 
elektrorheologische Riissigkeiten bzw. magnetorheologi- 
schen Riissigkeiten basierenden Dampfer, in denen Ober 
cine hinrcichcnd hohc cinstcUbarc RicBgrcnzc dcr ERF 
(bzw. MRF) eine siarke Verbindung zwischen schwingen- 
den Massen herzustellen ist. Unterhalb der maximaien 
RieBgienze der ERF (bzw. MRF) weisi der ERF- bzw. 
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MRF-Dampfcr einc koniinuierlichc Vcrstellbarkeil dcr 
Dampfung auf. 

Die auf elektrorheologischcn Hiissigkeiten basierenden 
Kopphingselcnicnlc werden iiber elektri5M:he Spannungen 
angesteuert, durch die die in den Kopplungselementen enl- 5 
haltenen Kondensaloren clektrische Felder zur Steuerung 
der rhcologischen GroBcn FlieBgrenze und Modul der elek- 
trorheologischcn Flussigkeiten autlsauen. 

Untcr elekirorheologischen FlUssigkciien werden Disper- 
sionen fcin vcrteiltcr clcktrisch polarisierbarcr Teilchen in 10 
hydrophoben, elektrisch hoch isolierenden Olen (allgemein 
Susf)ension elektrisch pralarisierbarer nicht leitender Teil- 
chen) verstanden, die unter EinfluB eines elektrischen Fel- 
des mit hinreichend starker elektrischer Feldstarke schnell 
und reversibel ihre FlieBgrenze bzw. ihren Schub- oder 15 
Schermodul unter Umstanden iiber mehrere GroBenordnun- 
gen andem. Die ERF wechselt dabei gegebenenfalls vom 
dunnflussigcn ubcr den plastischcn bis nahczu zum fcstcn 
Aggregatzustand. 

Beispiele fUr geeignete elektrorheologische FlUssigkeiten 20 
sind in den Offenlegungsschriften DE 35 17 281 A 1. 
DE 35 36 934 Al. DE 39 41 232 Al, DE40 26 881 Al, 
DE41 31 142AlundDE41 19 670 Al genannt. 

Zur Anregung der elektrorheologischen Flussigkeiten 
dienen sowohl elektrische Gleich- als auch Wechselspan- 25 
nungsfelder. Die hietbei erforderliche elektrische LeisUing 
ist vergleichsweise gering. 

Zur Steuerung des RieBverhaltens der elektrorheologi- 
schen RUssigkeit in den Kopplungselementen kann ein Sen- 
sor benutzt werden, wie er z. B. in der Deutschen Offenle- 30 
gungsschrift DE 36 09 861 Al beschrieben ist. 

Der erfindungsgemaBe Feder-Massen-Schwingkraft- 
koppler kann zur Modifikation mechanischer Eigenschwin- 
gungen in Maschinen aller Art eingesetzt werden. Beispiel- 
haft genannt seien hier Auswuchtmaschinen, Werkzeugma- 35 
schinen, Unwuchterreger, Priifmaschinen, Resonanzpriif- 
maschinen, Wechselbiegemaschinen, Siebfbrderer, Exzen- 
terpressen, Kurbelgetriebe, Schwing- und Resonanzantriebe 
und Schwinggetriebe, Motoren und Lageningen aller Art. 
Durch die erfindungsgemSBc Feder- und/oder Massenkopp- 40 
lung ist es nidglich, Motorschwingungen von Fahrzeugen 
und andere mechanische Schwingungen zu kompensieren. 

Das grundsatzlich bekannte hydroaktive Federungssy- 
stcm ist unter Verwendung des erfindungsgemaBen Kon- 
zepts des Fcder-Massen-Schwingkraftkopplers wie folgt va- 45 
riierbar. Die Hydraulikflussigkeit des im Prinzip bekannten 
Federungssystems wird durch eine elektrorheologische 
Fltlssigkeit ersetzi. Die SlrGmungskanale der Hauptdampfer 
des Federungssystems werden um elektroriieologische Ven- 
tile (Elektrodenspalte) erganzt. Eine zus^tzliche zuschalt- 50 
bare weitere Gasdruckfeder wird anstelle Ober konveniio- 
nelle Dampfer und Magnetventile mit Hilfe von steuerbaren 
elektrorheologischen Vcntilen an die Fahrwerkgasdruckfe- 
dem angekoppell. Diese bevorzugte Ausfuhrung der Erfin- 
dung weist eine vielfaltig steuerbare Dampfung bzw. Feder- 55 
steifigkeit auf, die sich je nach Fahrsituaiion bzw. Fahrbahn- 
Zustand in weiten Bereichen einstellen laBl. Da elektrorheo- 
logische Flussigkeiten in einent Zcitraum von lypischer- 
weise weniger als 5 Millisekunden auf Anderungen des 
elektrischen Feldes rcagieren konnen, ist es moglich, uber 60 
geeignete Sensoren und Steuerelekttonik die gewiinschte 
Veranderung der Dampfer-Federcharakterisdk mit hoher 
Geschwindigkeit zu realisieren. Der in einem elektrorheolo- 
gischen Ventil flieBende Strom ist von der DurchfluBge- 
schwindigkcit dcr ERF abhangig, Es ist dahcr moglich, die- 65 
sen EfFekt entsprechend der Palenischrift EP 238 942 direkl 
als Sensor fiir die Kontrolle und Steuerung des Dampfungs- 
systems einzusetzen. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand dcr Figurcn bei- 
spielhaft naher erlautert. In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine scheraatische Darstellung zur Erlaulerung des 
erfindungsgemaBen Feder-Ma'wen-Schwingkraftkopplers 
im Querschnitt. 

Fig. 2 ein ERF-Koppel- bzw. DSmpf^elemenl 15 aus 
Fig. 1 ini vergroBerten Querschnitt. 

Fig. 3 ein ERF-Koppelelemenl 110 aus Fig. 1 im vergr5- 
Bcrten Querschnitt. 

Fig. 4 ein Fedcr-Dampfer-Koppclelemcnt 115 auf Basis 
einer ERF aus Fig. 1 in vergroBerter Darstellung. 

Fig. 5 ein MRF Koppelelement 112 zur Ankopplung der 
Feder 19 in Fig. 1 daiigestelli im vergroBerten Querschnitt. 

Fig. 6 eine AusfLihrungsform des Feder-Massen- 
Schwingkraftkopplers mit Torsionsfedem als Federcle- 
mente im Querschnitt, 

Fig. 7 den vereinfachten Querschnitt durch ein ERF-Kop- 
pclclcmcnt 67 nach Fig. 6 zur Ankopplung cincr Masse an 
eine Torsionsfeder 64. 

Fig. 8 den Einsatz eines erfindungsgemaBen Feder-Mas- 
sen-Schwingkraftkopplerelements in einer "hydroaktiven 
Federung". 

Fig. 9 den vergroBerten schemadschen Querschnitt durch 
eine Gasfedeikugel 81 mitERF-D^pferelement aus Fig. 8. 

Beispiele 

Beispiel 1 

In dem schematischen Schnitt der Fig. 1 ist die Erfindung 
beispielhafl daxgestellt. Die Bezugsmasse 12 ist tiber 3 zu- 
schaltbare Feder-Dampferelemente 17, 110; 18, 111 und 19, 
112 mit der Schwingmasse 11 verbunden. Die Feder-Damp- 
ferelemente 17, 110; 18, 111 bzw. 19, 112 sind Kombinatio- 
nen aus konventionellen Spiralfedem 17, 18, 19 mil Damp- 
fern 110 oder 111 auf Basis von elektrorheologischen Hiis- 
sigkeiten Oder einem Dampfer auf Basis einer magnetorheo- 
logischen Riissigkeit 112. Die Schwingmasse 11 ist minde- 
stens noch iiber eine fest verbundene nicht gezeichnete Fe- 
der mit der Bezugsmasse 12 verbunden. Die Schwingmasse 
11 wird zusStzlich Uber Ftihrungsstangen 13, 14 mit Koppel- 
elementen 15, 16 gefUhrt. 

Eine Tilgermasse 113 wird iiber ein ERF-Feder-Dampfer- 
Koppelelement 115 zur Tilgung bestimmter mechanischer 
Schwingungen an die Schwingmasse angekoppelt, Mit Hilfe 
einer Hi If s masse 114, die iiber ein weiteres Feder-Dampfer- 
Koppelelement mit der Tilgermasse verbunden ist, kann die 
Resonanzfrequenz der Schwingung der Tilgermasse 112 
verschoben werden. 

Fig. 2 zeigt ein Detail des Aufbaus der ERF-Koppel- bzw. 
der Dampferelemente 15 oder 16 an den FUhrungsstangen 
13 Oder 14. Die Kolbenstangen 22, 22' sind mit dem Kolben- 
korper 23 verbunden, der im Gehause 21 des Koppelele- 
mentes 15 oder 16 bewegi werden kann. Das Gehause 21 ist 
mit einer ERF 211 gefuUl und iiber Gleitringdichtungen 28, 
28' und FUhrungsbuchsen 27, 27' an den Kolbenstangen 22, 
22' abgedichtel. Durch den Schaft der obercn Kolbenstange 

22 ist eine elektrische Zuleitung 29 fiir die Hochspannung 
aus der extemen Spannungsversorgung 117 gefiihrt, die 
durch den Isolator 24 bis zur Elektrodenflache 25 gefuhrt ist. 

Durch Anlegung einer Spannung zwischen Gehause 21 
und Elektrode 25 erhdht sich die FlieBgrenze der ERF 211 
im Ringspalt 26. Es ist moglich durch eine hinreichend hohe 
Spannung die ERF 211 so anzusteuem, daB eine starke Ver- 
bindung zwischen dem Gehause 21 und dem Kolbcnkorpcr 

23 erreicht wird. Dadurch wird es moglich die Schwing- 
masse 11 fest an die Bezugsmasse 12 anzukoppeln. 

Den Aufbau der BRF-Koppelelemente 110 oder 111 gibt 
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Fig. 3 wieder. Das Gchitusc 31 ist mil einer Osc 313 zur Be- 
festigung der Fedcm 17 oder 18 verbunden und umschlieBt 
die ERF 311 sowie den in die ERF 311 einlauchenden Kol- 
bcn 33. "Der Kolben 33 is! mil der Kolhenstange 32 verbun- 
den, die an der Schwinginassc U befesUgt ist. Die Kolben- 
slange 32 wird uber einc Dichtung 38 und eine Fiihnings- 
buchsc 37 beweglich in das Gehausc 31 durchgefdhrt Der 
Kolben 33 wird Uber einc clektrisch isoiierendc FUhrung 
312, 312' gefUhrt, die durchbrochen isi um cin StrOmen der 
ERF durch den Ringspali 36 zu ermoglichen. Durch den 
Schaft der Kolbensiange 32 ist die elektrische Hochspan- 
nungszuleitung weiter durch eine Isolalorschichl 34 bis zur 
Elektrodenflache 35 gefuhrt. Ein Ausgleichsvolumen 314 
im oberen Tail des Gehauses 31 ist durch eine elastische 
Membran 315 von der ERF 311 abgetrennt und sorgt fiir ei- 
nen Ausgleich des Volumens der KoLbenstange 32, das zu- 
sSizlich in das Gehausevolumen 31 eintaucht. Mil dem An- 
Icgcn cincr clcktrischcn Spannung an die. Elcktrodc 35 gc- 
geniiber dem Gehause 31 wird die FlieBfdhigkeit der ERF 
311 im Elektrodenspalt 36 eingeschrankt und eine ge- 
danipfte bzw. feste Ankoppelung der Fedem 17 oder 18 an 
die Schwingmasse 11 ermdglicht. 

Bdspiel 2 

Eine Variante des Feder-Massen-Schwingkraftkopplers 
wie in Beispiel 1 dargestellt arbeitet mil einem Koppelele- 
ment auf Basis einer magnetorheologischen Rtissigkeit 
(MRFC) zur Ankopplung von Fedem bzw. Massen. 

In Fig. 5 ist ein Detail eines MRF Koppelelements 112 
gezeigt, das in seiner Funktion grundsatzlich vergleichbar 
ist mil dem oben beschriebenen ERF-Koppelelement 110. 
Das Gehause 51 enihall die MRF 511, ein Ausgleichsvolu- 
men 514 hinter einer Membran 515 sowie einen Kolben 53, 
der uber die Kolbenstange 52 mit der Schwingmasse 11 ver- 
bunden ist. Der Kolben 53 wird iiber eine Ringdichtung 512 
gefuhrt und isi im Gehause 51 beweglich gestaltet. Fig. 5 
zeigt ein Kupplungsglied auf Basis einer magnetorheologi- 
schen Flussigkeit. Das Geliause 51 enthal! eine magnetor- 
heologische RUssigkeit und einen Kolben 53 mit einem 
Elektromagneten 54 mil elektrischen Zuleitungen 510 und 
59, die uber die Kolbenstange 52 zugefuhrt werden. Der 
Kolben trennt zwei Raume 511 und 516, die die magnetor- 
heologische Flussigkeit enthalten. Der Kolben isi durch ei- 
nen Ringspalt 56 durchbrochen, iiber den ein Flussigkeits- 
austausch zwischen den Raumen 516 und 511 ermogUchl 
wird. AuBerhalb des magnedschen Isolators 55 wird bei 
Einschalten des Elektromagneten in dem Ringspalt 56 ein 
magnedsches Feld erzeugt, dessen Feldlinicn senkrecht zur 
OberflSche des Ringspaltes stehen. Der Kolben 53 ist gegen- 
iiber dem Gehausc 51 mil einer Fuhrungsdichtung 512 ver- 
sehen, die den Durchtritt der magnetorheologischen Russig- 
keit zwischen Gehausewand 51 und Kolben 53 bei der Be- 
wegung des Kolben S3 verhindert. Die Kolbenstange 251 ist 
iiber eine Durchfiihrung 57 mit einer Ringdichmng 58 in das 
Gehause durchgefUhn, ZusStzlich sind Ausgleichsgasvoiu- 
mina 514 vorgcschen die iiber eine Membrane 515 von der 
magnetorheologischen Riissigkeit abgetrennt sind. Das 
Ausgleichsvolumen 514 dient zum Ausgleich der Volumen- 
zunahme durch die einfahrendc Kolbenstange 52 Gleichzei- 
tig wird durch das Ausgleichsvolumen 514 wie auch ent- 
sprcchend durch das Volumen 314 in Fig. 3 eine Kavitauon 
in den Raumen der magnetorheologischen Fliissigkeit ver- 
hindert. Mit sieigender Magnetfeldstarke im Ringspalt 56 
stcigl die Dampfung des MRF-DampfungsgUcdcs. Wird die 
maximalc FlieBgrenze der MRP erreichu wird eine starre 
Ankopplung der mil der Slange 52 bzw. dem Gehausc 5J 
tiber ein Befestigungsmittel 513 verbundenen Massen er- 
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mdglicht. 

Beispiel 3 

5 In diesem Beispiel ist der in Beispiel 1 dargestellte Feder- 
Massen-Schwingkraftkoppler ura die Ankopplung einer Hl- 
germasse 113 sowie gegebencnfalls einer Hilfsmassc 114 er- 
ganzt, wie in Fig. 1 schematisch wicdcrgegefaen ist. 

Fig. 4 gibt das ERF-Koppelelement 115 (bzw. 116) zur 

10 Ankopplung der Tilgermasse 113 oder der Hilfsmasse 114 
an die Schwingmasse 11 in vergroBerter Schnittdarstellung 
wieder. Die Endplatten 41, 41' sind mit einem Federbalg 42 
verbunden. Die ERF 411 wird seitlich begrenzt durch eine 
Membran 43 und zwischen zwei Kondensatorplatten 45, 45* 

15 eingeschlossen, die iiber Isolatoren 45, 45' elektrisch isoliert 
und durch Siromzuleitungen 49, 410 mit einer extemen va- 
riablen Spannungsquelle 117 verbunden sind. Ein isolieren- 
dcr Abstandshaltcr 47 verhindert bdm Anlcgcn cincr Span- 
nung einen KurzschluB zwischen den Flatten 44 und 44', Mit 

20 dem Anlegen einer Spannung kann die ERF 411 zwischen 
den Flatten 44 und 44' im Falle einer Schwingungsankopp- 
lung der Massen 113 oder 114 im Quetschmodus angesteu- 
ert werden. Es ist moglich mil einer Wechselspannung eine 
mechanische Schwingung der Masse 113 zu erzeugen, die 

25 z. B. in gegenlaufiger Phase zu einer Schwingung der 
Schwingmasse 11 schvidngt. Dadurch wird die Hlgung me- 
chanischer Schwingungen moglich. Das Kopplungselement 
116 kann dazu vcrwendet werden die Hilfsmasse 114 an die 
Tilgermasse 113 anzukoppeln um damit die Frequenz der 

30 Schwingungstilgung durch die Tilgermasse 113 zu beein- 
flussen. Die Membran 43 ist vorzugsweise so gewahlt, daB 
ihre Steifigkeit nur vemachlassigbar zur Federsteifigkeit der 
Feder 42 beiUagt. 

35 Beispiel 4 

Die Fig. 6 und 7 geben eine Variante des erfindungsgemS- 
Ben Feder-Massen-Schwingkraftkopplers zur Ankopplung 
von Drehmomenten wieder. Die Schwingmasse 62 wird 

40 darin iiber zwei Torsi onsfedem 63 bzw. 64 mittels der elek- 
UXDrheologischen Russigkeilen 65 bzw. 66 in den Koppel- 
elementen 67 bzw. 68 an die Bezugsmasse 61 angekoppelt. 
Fig. 7 gibi den Aufbau der Koppelelemente 67, 68 wieder. 
Durch den Schaft 73 wird eine elektrische Leitung 710 vom 

45 Schleifkontakt 79 zu der runden Elekttiodenplatte 75 ge- 
fuhrt, die elektrisch isoliert (durch den Isolator 74) im Ge- 
hause 71, 72 von der ERF 76 umgeben ist. Der Schaft ist in 
Buchsen 77, 78 drehbar gelagert, die den Innenraum mit der 
ERF 76 abdichten. Der Schaft ist wie in Fig. 6 zu sehen im 

50 Falle des Kopplers 67 mit der Schwingmasse 62 verbunden. 
Ini Falle des Kopplers 68 ist der Schaft Teil der Torsionsfe- 
der 63 und an seinem oberen Ende mit der Gehausewand 71 
des Koppelelemenies 67 fest verbunden. Die FlieBgrenze 
der elektrorheologischen RUssigkeit 65 bzw. 66 wird iiber 

55 die Spannung an den Elektroden 75 bzw. 711 sowie dem Ge- 
hSuse der Koppelelemente 67 bzw. 68 als Gegenpol der 
Elektroden 75, 711 gesteuert. Legt man bcispiclsweise zwi- 
schen der Eleku-ode 75 und dem Gehause 71, 72 eine Span- 
nung an. so wird die elektrorheologische RUssigkeit 65 zwi- 

60 schen Gehause 71, 72 und Elekirode 75 hochviskos und die 
Schwingmasse 62 iiber die damit verbundene Elektrode 75 
an die, Feder 63 angekoppelt. Ebenso kann durch Anlegen 
einer geeigneien Spannung zwischen Elektrode 711 und 
dem Gehause 68 die dazwischenliegende elekirorheologi- 

65 schc Flussigkeit 66 hochviskos werden und die Fcdcr 64 an 
die Feder 63 ankoppeln. Die Schwingmasse 62 ist dann iiber 
beide Fedcm 64 und 63 schwingend mit der Bezugsmasse 
61 verbunden. Die elektrorheologischen Fliissigkeiten 65, 
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66 dienen dabci als Koppclmedium. 

Bei spiel 5 

Fig. 8 verdcutiichl die Anwendung des Feder-Massen- 5 
Schwingkraftkopplers gemaB der Ertinduhg anhand eines 
modifizierlcn hydroaktiven Federsyslcnis fur Kraftfahr- 
zeuge. Mechanische Schwingungen und StoBc, die durch 
Unebcnhciten der Fahrbahn auf die RSdcr des Fahrwcrks 
ubertragcn werdcn, wcrden iiber die Radaufhangung des lO 
Falirwerks (nicht gezeichnel) und die dainit verbundenen 
Kolbenslangen 85 bzw. 85' auf die Kolben 84 bzw. 84' iiber- 
tragen. Die Kolben 84, 84' sind mit Gleitdichtungen 97 ver- 
sehen und driicken eine als Hydraulikol benutzte eleklror- 
heologische Russigkeit 83, 83' durch ERF-Ventile 86, 86' in 15 
das Volumen der Gasdruckfedem 81, 81", in der ein Gas- 
druckraum 92 von der HydraulikflUssigkeit 94 durch Mem- 
brancn 93 gctrcnnt ist (sichc Fig. 9). Die Elcktrodcnspaltc 
911 befindet sich zwischen der Kondensatorplatie 99 und 
dem Gehause 910 der Ventile 86 und 86', auf die cine elck- 20 
irische Spannung zur Steuerung der V^skositat der ERF ge- 
geben werden kann. Ein Isolator 912 vermeidet eleklrische 
Durchschlage zur Gehausewand. Eine zusatzliche Gas- 
druckfeder 82 kann iiber weitere elektroriieologische Ventile 
87 bzw. 87' und enlsprechende ZuleiLungen 98 iiiiL der Hy- 25 
draulikseite der Kolben 84 bzw. 84' verbunden sein. Ein 
Sensor 810, der Unebenheiten der Fahrbahn erfassen kann, 
wird benutzL, um die Spannung an den Kondensatorplatten 
der Dampfer 86, 86' bzw. 87 und 87' zu beeinfiussen. Die 
Steuerspannung des Sensors kann ebenfalls benutzt werden, 30 
um die zusatzliche Gasfeder 82 wahlweise zu- oder abzu- 
schalten. 

An das hydrauHsche System kann eioe zusatzliche Fliis- 
sigkeitsversorgungseinheit (nicht gezeichnet) mit Pumpe 
zur Niveau regulierung des Fliissigkeitsdrucks im Hydrau- 35 
liksystem angeschlossen sein. 

Im Falle der Verwendung einer magnetorheologischen 
Flijssigkeit als Hydraulikfliissigkeit im Feder-Massen- 
Schwingkraftkoppler sind bei dem System gemaB Fig. 8 die 
eiektrorheologischen Ventile 86, 86' bzw. 87 und 87' durch 40 
MRP- Ventile ersetzt, wie in Fig. 5 gezeigl. 

Patentanspriiche 

1. Feder-Massen-Schwingkraftkoppler mit variabler 45 
Dampfung zur Ankopplung von Massen an eine Be- 
zugsmasse (12), bestehend wenigstens aus einer 
Schwingmasse (11), einem Dampfer (111), zwei Fe- 
dem (17, 18), zur Verbindung von Schwingmasse (11) 
und Bezugsmasse (12), von denen mindestens eine Fe- 50 
der (18) wahlweise zuschaltbar gestaltet ist, wobei die 
Zuschaltung derFeder (18) iiber ein Kopplungselement 
(111) auf Basis einer eiektrorheologischen oder magne- 
torheologischen Fliissigkeit erfolgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB diese zusStzlich wenigstens eine Tllger- 
masse (113) aufweisl, die iiber ein gegebencnfalls zu- 
schaltbares Feder-Dampferelemenl (115) mil der 
Masse (11) verbunden isl. 

3. Vorrichtung nach Anspmch 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Zuschaltung iiber ein Kopplungsele- 
ment auf Basis einer eiektrorheologischen oder magne- 
torheologischen Riissigkeit erfolgi. 

4. Voirichtung nach den Ansprilchen 2 bis 3, dadurch 
gckcnnzcichnct, daB sic wenigstens cine wciicrc Hilfs- 65 
masse (114) aufweist, die iiber ein weiteres gegebencn- 
falls zuschaltbares Feder-Dampferelemcnt (116) mil 
der Tilgermasse (113) verbunden isl. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnct, daB die Fcder-Dampfer-Kopp- 
lungselemente eine Kombinaiion aus Torsions-, Spiral- 
oder Gasdruckfedem mit auf eiektrorheologischen 
Fliissigkeiten bzw. magnetorheologischen Fliissigkei- 
tcn basierendcn Dainpfem sind. 

6. Vorrichtungen nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnct. daB die Federelemenle Gasdruckl'edem (81, 
81'. 82) sind. 

7. Hydraulisches Fcderungssystem auf Basis von zwei 
oder mehreren Gasdruckfedem (81, 81', 82) dadurch 
gekennzeichnct, daB eine (lasdruckfeder (81) ein ERF- 
oder MRF-Darapferelement (86) aufweist und iiber 
mindestens ein weiteres Dampfer- bzw. Koppelelement 
(87) auf Basis von ERF oder MRF mil einer weiteren 
Gasdruckfeder (82) verbunden ist. 

8. Verwendung der Vorrichtungen gemSB den Ansprti- 
chcn 1 bis 6 zur Modifikalion mcchanischcr Eigcn- 
schwingungen in Maschinen, Fahizeug-Fahrwedcen 
oder Motoren insbesondere Auswuchtmaschinen, 
Werkszeugmaschinen, Unwuchierregem, Priifmaschi- 
nen, Resonanzpriiftnaschinen. Wechselbiegemaschi- 
nen, Siebfbrderer, Exenterpressen, Kurbelgetriebe, 
Schwing- und Resonanzantrieben, Schwinggetrieben, 
Verbrennungselektroiiiotoren oder Motoriagerungen. 
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